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(54) Bezeichnung: Hububertragungselement fur ein Einspritzventil 



(57) Zusammenfassung: Bekannt ist ein Hububertragungs- 
element fur ein Einspritzventil mit einer druckbelasteten 
Speicherkammer (15), die mit einem Hydraulikfluid gefullt 
ist und ein Speicherelement (17) mit einem Elastomerbalg 
(19) umfasst. Um eine ausreichende Drehzahlfestigkeit 
uber die Betriebsdauer sicherzustellen, ist erfindungsge- 
mafc vorgesehen, das zumindest abschnittsweise im Elas- 
tomerbalg (19) eine uber die Betriebsdauer gleichbleiben- 
de radiale Steifigkeit sicherstellt. 
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Beschreibung 

■ 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hubu- 
bertragungselement fur ein Einspritzventil gemaft 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Stand der Technik 

[0002] Ein derartiges Element ist bekannt aus der 
DE 199 62 177 A1, wobei das Hububertragungsele- 
ment einen druckbelasteten Speicherkammerbereich 
aufweist, dessen Bereichsgrenzen elastisch ausge- 
bildet sind. Durch dieses thermische Ausgleichsele- 
ment kann trotz der vorhandenen verschiedenen 
Warmeausdehnungskoeffizienten der Einzelkompo- 
nenten innerhalb des Einspritzventils (z.B. Keramik, 
Stahl und Hydraulikfluid) eine kraftschlussige Verbin- 
dung der Einzelkomponenten eines Einspritzventils 
im gesamten Betriebsbereich sichergestellt werden; 
zu beachten ist dabei insbesondere die Drehzahlfes- 
tigkeit des Hububertragungselementes. Gemaft der 
DE 199 62 177 A1 wird der Speicherkammerbereich 
durch eine Federbalganordnung aus Metall begrenzt. 
Nachteilig dabei ist zunachst, dass Metallbalganord- 
nungen aufwendig in der Herstellung und daher rela- 
tiv teuer sind. Da die Metallbalge radial sehr steif 
sind, findet der Volumenausgleich in axialer Richtung 
statt. Dabei weist der Metallbalg lediglich bei kleinen 
Auslenkungen eine lineare Federkennlinie auf, bei 
grofieren Auslenkungen, die z.B. beim Temperatur- 
gang im Betrieb auftreten, zeigt der Balg starke Hys- 
tereseffekte. Infolge des Setzungs- und Hysterese- 
verhaltens der Einzelbalge ist ein zusatzliches Feder- 
element erforderlich, um die Aufrechterhaltung des 
Speicherkammerdruckes und damit die Funktionsfa- 
higkeit auch bei hohen Motordrehzahlen zu gewahr- 
leisten. Nachteilig ist also auch, dass sich bei dieser 
Metallbalg-Anordnung die dynamischen Eigenschaf- 
ten wahrend des Betriebes andern konnen. 
[0003] Alternativ kann gemafl der DE 1 99 62 1 77 A1 
der Speicherkammerbereich mit den elastischen Be- 
reichsgrenzen auch aus einem Elastomer-Werkstoff 
gebildet sein. Dabei kann der Volumenausgleich 
durch radiale Ausbalgung ermoglicht sein. In axialer 
Richtung sind diese Elemente relativ weich, was fur 
eine ausreichende Hubgenerierung durch den Aktor 
erforderlich ist. Die bekannten Elastomer-Werkstoffe 
zeigen jedoch ein Kriechverhalten, das bei der unver- 
meidlichen Alterung zu einem Verlust der radialen 
Steifigkeit und damit zu einem unerwunschten Druck- 
verlust in der Speicherkammer fuhrt. Eine Drehzahl- 
festigkeit ware also auch bei einem Elastomerbalg 
deshalb nicht gegeben. 

Aufgabenstellung 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Hububertragungselement fur ein Einspritzventil 
bereitzustellen, dass uber die Betriebsdauer eine 
ausreichende Drehzahlfestigkeit aufweist. 
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[0005] Erflndungsgemad ist dies bei einem Hubu- 
bertragungselement mit den Merkmalen des Paten- 
tanspruches 1 erreicht, wobei der Elastomerbalg ein 
Versteifungselement aufweist, das zumindest ab- 
schnittsweise im Elastomerbalg eine uber die Be- 
triebsdauer gleichbleibende radiale Steifigkeit sicher- 
stellt. So ist trotz Alterung des Elastomerwerkstoffes 
durch das elastische Versteifungselement ein uner- 
wunschter Druckverlust uber die Lebensdauer ver- 
mieden. Zur Erzeugung der Gegenkraft fur einen Ak- 
tor des Einspritzventils kann ein zusatzliches geeig- 
netes, gegebenenfalls aus dem Stand der Technik 
bekanntes, Element vorgesehen werden. 
[0006] Besonders kompakt kann das Hububertra- 
gungselement ausgefuhrt werden, wenn das Verstei- 
fungselement gleichzeitig zumindest abschnittsweise 
die axiale Steifigkeit des Elastomerwerkstoffes 
hochstens unwesentlich erhoht. Dann kann zumin- 
dest durch einen Abschnitt des Elastomerbalges ne- 
ben der Speicherfunktion zugleich die Aktor-Gegen- 
kraft bereitgestellt werden. Das Versteifungselement 
ist dabei so optimal gewahlt, dass es insbesondere 
den Verlust der radialen Steifigkeit infolge der Alte- 
rung des Elastomerwerkstoffes kompensiert ohne die 
axiale Steifigkeit des Speicherelementes zu stark zu 
erhohen. Wenn sich dabei das Versteifungselement 
uber die gesamte Lange des Elastomerbalges er- 
streckt, ist durch eine geeignete Wahl insbesondere 
der Geometrien sowohl des Elastomerbalges als 
auch des Versteifungselementes entsprechend den 
jeweiligen Anforderungen dieser Kompromiss zu er- 
reichen. 

[0007] Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird vorgeschlagen, dass der Elastomerbalg feder- 
technisch in Reihe geschaltet einen ersten Bereich A 
und einen zweiten Bereich B aufweist, wobei das Ver- 
steifungselement lediglich im zweiten Bereich vorge- 
sehen ist. Der erste Bereich A ist aufgrund einer ge- 
eignet gewahlten Geometrie radial steifer ausgebil- 
det als der zweite Bereich. Der zweite Bereich B ist 
infolge des Versteifungselementes axial steifer aus- 
gebildet als der erste Bereich A. Die beiden Bereiche 
A, B sind axial in Reihe geschaltet, so dass sich die 
Kehrwerte der axialen Steifigkeiten addieren. Bei ei- 
ner durch den Aktor gegebenen Gesamtauslenkung 
wird daher die zusatzliche auf den Aktor wirkende 
Gegenkraft in erster Naherung alleine durch ersten 
Bereich A mit der geringeren Steifigkeit bestimmt. Zu- 
satzlich entstehendes Volumen des Hydraulikfluides 
fuhrt infolge der geringeren radialen Steifigkeit des 
zweiten Bereiches B in erster Naherung alleine im 
zweiten Bereich B zu einer Ausbalgung. Die Zuord- 
nung der Eigenschaften in die beiden Bereiche des 
Elastomerbalges ermoglicht so eine optimale Einstel- 
lung der Eigenschaften des Hububertragungsele- 
mentes. 

[0008] Um ein kompaktes und robustes Hububertra- 
gungselmement bzw. Speicherelement bereitstellen 
zu konnen, kann erfindungsgemafi weiter vorgese- 
hen sein, dass das Versteifungselement in den Elas- 
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tomerbalg, der insbesondere als eine Hulse ausgebil- 
det ist, eingespritzt ist. Dies gilt noch verstarkt, yvenn 
eine Bodenplatte und/oder eine Kopfplatte uber 
Spritztechnik mit dem Elastomerbalg und dem Ver- 
steifungselement zu einer Baueinheit verbunden 
sind. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0009] Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemafien Einspritzventils mit Hububertra- 
gungselement beschrieben; es zeigen: 

Fig. 1 stark vereinfacht in einer Schnittdarstellung 

das Einspritzventil, sowie 

Fig. 2 einen Speicher des Hububertragungsele- 
mentes in einer vergrofierten perspektivischen 
Darstellung. 

[0010] GemafL Fig. 1 umfasst ein Einspritzventil ei- 
nen Aktor 1, der uber ein Hububertragungselement, 
das einen hydraulischen Umkehrer 3 aufweist, die 
Bewegung einer Ventilnadel 5 und damit den Kraft- 
stoffeinspritzvorgang steuert. Die Ventilnadel 5 ist da- 
bei in an sich bekannter Weise in einem mit entspre- 
chenden Ventiloffnungen 7 ausgestatteten Ventilna- 
delgehause 9 gefuhrt, wobei das Ventil gemali Fig. 1 
nach innen oder alternativ nach auften offnet. In ei- 
nem mit einem Hydraulikfluid gefullten Gehause 12 
des hydraulischen Umkehrers 3 sind ein Nadelstoflel 
11 und damit verbunden ein Akktorstofcel 13 gefuhrt. 
Die Bewegung des Aktors 1 wird durch den Aktorsto- 
fie! 13 auf den Nadelstoftel 11 und weiter auf die Ven- 
tilnadel 5 ubertragen. Zum thermischen Volumenaus- 
gleich fur das Hydraulikfluid weist das Hububertra- 
gungselement eine Speicherkammer 15 in dem Ge- 
hause 12 auf sowie eine Zusatzspeicherkammer 16, 
die in einem zusatzlichen elastischen Speicherele- 
ment 17 ausgebildet ist. Die elastischen 
Wandabschnitte des Speicherelementes 17 sind 
durch einen Elastomerbalg 19 realisiert, der zugleich 
in axialer Richtung die Gegenkraft fur den Aktor 1 be- 
reitstellt. Dabei ist der hohlzylinderformige Elasto- 
merbalg 19 stirnseitig zum einen mit einer Bodenplat- 
te 21 und zum anderen mit einer Kopfplatte 23 dicht 
verbunden. Die Bodenplatte 21 schlielit das Gehau- 
se 12 des hydraulischen Umkehrers 3 ab und weist 
eine entsprechende Offnung fur den Aktorstoftel 13 
auf. Die Kopfplatte 23 ist aktorseitig mit dem Aktor- 
stoftel 13 dicht verbunden. In dem Ringraum zwi- 
schen dem Aktorstofiel 13 und der Innenwand des 
Elastomerbalges 19 ist also die Zusatzspeicherkam- 
mer 16 mit den elastischen Wandabschnitten ausge- 
bildet. Die Zusatzspeicherkammer 16 steht uber ei- 
nen geeignet dimensionierten ringformigen Spalt 25, 
der im Bereich der Offnung des Gehauses 12 zwi- 
schen diesem und dem Aktorstofiel 13 gebildet ist, 
mit der im Gehause 12 des hydraulischen Umkehrers 
3 gebildeten Speicherkammer 15 fluidtechnisch in 
Verbindung. 

[0011] Der Elastomerbalg 19 des Speicherelemen- 
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tes 17 weist in axialer Richtung einen ersten Bereich 
A und einen zweiten Bereich B mit unterschiedlichen 
axialen und radialen Elastizitatseigenschaften auf. 
Die beiden Bereiche A, B gewahrleisten dabei unter- 
schiedliche Funktionen des Speicherelementes 17 
und sind jeweils gemaft den Anforderungen geeignet 
aufeinander eingestellt. Im Elastomerbalg 19 ist im 
zweiten Bereich B ein Versteifungselement 27 ange- 
ordnet, das z.B. durch ein hulsenformiges Metallnetz 
gebildet ist (Fig. 2). Dadurch ist dieser Bereich radial 
weicher als bei einem reinen Metallbalg gemafc dem 
bekannten Stand der Technik und zwar so weich, 
dass das Zusatzvolumen des Hydraulikfluides ohne 
starken Druckanstieg im Speicherelement 17 aufge- 
nommen werden kann. Dieses Metallnetz 27 stellt zu- 
dem trotz Kriechens des Elastomerwerkstoffes uber 
dessen Lebensdauer eine gleichbleibende radiale 
Steifigkeit im zweiten Bereich B des Elastomerbalges 
19 sicher. Gleichzeitig ist die Geometrie des Elasto- 
merbalges 19 im ersten Bereich A derart gewahit, 
dass die radiale Steifigkeit im ersten Bereich A trotz 
Fehlens eines Versteifungselementes deutlich gro- 
wer ist als im zweiten Bereich B. Daher ist eine radia- 
le Ausbalgung bzw. ein damit verbundener Druckver- 
lust uber die Lebensdauer im ersten Bereich A ver- 
nachlassigbar und die Drehzahlfestigkeit des Spei- 
cherelementes insgesamt nicht negativ beeinflusst. 
[0012] Infolge der Auslegung des radialen Verstei- 
fungselementes 27 gemafi Fig. 2 weist der Elasto- 
merbalg 19 im zweiten Bereich B jedoch eine erhohte 
axiale Steifigkeit auf, was sich - falls der Bereich A 
nicht vorhanden ware - negativ auf die Funktionsfa- 
higkeit des Einspritzventils auswirken wurde. Bei den 
bekannten Aktortypen fallt namlich der Ausgangshub 
mit steigender aufgebrachter Gegenkraft. Durch die 
geeignete Auslegung der axialen Steifigkeit im ersten 
Bereich A des Elastomerbalges 19 ist jedoch sicher- 
gestellt, dass sich der Aktorhub ohne nennenswerte 
zusatzliche Gegenkraft in das Ubertragungselement 
3 einleiten lasst. Da nun die axiale Steifigkeit im zwei- 
ten Bereich B fur die Funktion des Umsetzers nicht 
mehr relevant ist, kann sie beliebig hoch gewahit sein 
und insbesondere optimal bzgl. deroben beschriebe- 
nen Anforderungen. Im Bereich A ist ein unverstark- 
ter Elastomer verwendet, dessen Steifigkeit durch die 
Werkstoffharte und die Geometrie axial optimal ein- 
gestellt ist. Die Lange des Bereiches A ist jedoch, wie 
oben beschrieben, so auszulegen, dass dieser Be- 
reich A radial ausreichend steif ist, um bei einer Ver- 
grofterung des Hydraulikfluidvolumens vernachlas- 
sigbar auszubalgen. 

[0013] Zusammenfassend sind der hydraulische 
Umsetzer 3 bzw. das Speicherelement 17 also so 
ausgebildet, dass zum einen das durch eine Tempe- 
raturanderung erzeugte Zusatzvolumen an Hydrau- 
likfluid wegen der geringen radialen Steifigkeit im 
zweiten Bereich B ohne nennenswerten Druckan- 
stieg bereitgestellt wird, so dass sich die dynami- 
schen Eigenschaften des Einspritzventils im Betrieb- 
stemperaturbereich von -40°C bis +150°C nur unwe- 
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sentlich andern. Zum anderen ist wegen dergeringen 
axialen Steifigkeit im ersten Bereich A die durch das 
Speicherelement 17 erzeugte Aktor-Gegenkraft ge- 
eignet gering. Dabei weist der Elastomerwerkstoff 
eine Harte von 70 bis 85 ShoreA nach DIN 53505 auf. 
Die Steifigkeit des Elastomerwerkstoffes ist an sich 
isotrop also richtungsunabhangig. Wegen den Bau- 
raumbeschrankungen wird der Elastomerbalg 19 je- 
doch als eine Hulse ausgebildet, wobei gilt, dass die 
Lange der Hulse wesentjich grofier ist als deren 
Wandstarke. 

[0014] Der gesamte Elastomerspeicher 17 wird in 
einem Vulkanisierprozess hergestellt. Dabei werden 
die Kopf- und die Bodenplatte 21, 23 zusammen mit 
dem Versteifungselement 27 in eine entsprechende 
Spritzform eingelegt und der heifle Werkstoff einge- 
spritzt. Bei hoher Temperatur und Druck findet der 
Vernetzungsprozess start, wodurch alle Teile fest mit- 
einander verbunden sind und als eine kompakte und 
robuste Baueinheit aus der Spritzform entnommen 
werden konnen (nicht gezeigt). 
[0015] Das erfindungsgemafie Hububertragungse- 
lement ist als hydraulischer Kompensator zum Ein- 
satz in verschiedenen Einspritzventilarten, insbeson- 
dere bei Dieseleinspritzventilen Oder in High Pressu- 
re Direct Injection (HPDJ)-Systemen geeignet. 



Patentanspruche 

1. Hububertragungselement fur ein Einspritzven- 
til mit einer druckbelasteten Speicherkammer (15), 
die mit einem Hydraulikfluid gefullt ist und ein Spei- 
cherelement (17) mit einem Elastomerbalg (19) um- 
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Elasto- 
merbalg (19) ein Versteifungselement (27) aufweist, 
das zumindest abschnittsweise im Elastomerbalg 
(19) eine uber die Betriebsdauer gleichbleibende ra- 
diale Steifigkeit sicherstellt. 
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wie der erste Bereich (A) ausgebildet ist. 

6. Hububertragungselement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Versteifungselement (27) durch ein hulsen- 
formiges Metallnetz gebildet ist. 

7. Hububertragungselement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material des Elastomerbalges (19) eine 
Harte von etwa 70 bis 85 ShoreA aufweist. 

8. Hububertragungselement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Versteifungselement (27) in den Elastomer- 
balg (19) eingespritzt ist. 

9. Hububertragungselement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Bodenplatte (21) und/oder eine Kopfplatte 
(23) uber Spritztechnik mit dem Elastomerbalg (19) 
und dem Versteifungselement (19) zu einer Bauein- 
heit verbunden sind. 

10. Hububertragungselement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Elastomerbalg (19) als Hulse ausgebil- 
det ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 



2. Hububertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Versteifungsele- 
ment (27) zumindest abschnittsweise die axiale Stei- 
figkeit des Elastomer-Werkstoffes hochstens unwe- 
sentlich erhoht. 



3. Hububertragungselement nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Elasto- 
merbalg (19) einstockig ausgebildet ist. 

4. Hububertragungselement nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Elasto- 
merbalg (19) federtechnisch in Reihe geschaltet ei- 
nen ersten Bereich (A) und einen zweiten Bereich (B) 
aufweist, und dass das Versteifungselement (27) le- 
diglich im zweiten Bereich (B) vorgesehen ist. 

5. Hububertragungselement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Bereich 
(B) in axialer Richtung zumindest doppelt so lange 
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